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1. INTRODUCCION. 
Existiendo en  el comercio diversos productos a base de sílice coloidal 
que  pueden aumentar e l  rozamiento entre las fibras que  h a n  de someter- 
se a l  proceso de hilatura, hemos desarrolla~do un trabajo, que se refleja 
e n  estas páginas, con objeto de estudiar experimentalmente la1 influencia 
de  la  citada sílice coloidal sobre las características de un  hilado deter- 
minada y deducir analíticamente unas conclusiones, que permitan con- 
cretair su campo de  aplicación. 
De una partida de lana regenerada con una pequeña proporción de  
viscosilla, se h a n  hecho dos lotes, A y By ensimando e l  primero en  pre- 
sencia de sílice coloidal, y el segundo con un ensimaje al base de aceite 
de  oliva. Ambos lotes se h a n  hilado bajo las mismas condiciones, e n  una  
misma instalación de hilatura de carda. a l  mismo título v con una mis- 
ma  torsión, siguiendo e l  proceso usual para esta clase de fibras. 
E n  la parte experimental de reste trabajo determinamos la resistencia 
que corresponde a ambos hilados baj,o distintos estados de torsión, con e l  
fin de establecer hasta qué punto la influencia de  la sílice coloida'l es  de  
importancia bajo u n  punto de vista industrial e n  e l  calso que aquí consi- 
deramos. Con estos resultados hemos construído las respectivas curvas de 
torsión/resistencia de las que pueden derivarse las conclusiones perti- 
nentes. 
2. FACTORES QUE DETERMINAN LA RESISTENCIA DE U N  HI-  
LADO. 
Del mismo modo que en  resistencia, de materiaLes se define la  resis- 
tencia específica, como la fuerza resistente por unidad de sección, en los 
hilos recurrimos a la tenacidad (g/tex) o a su equivalente longitud d e  
rotura (Km.) : 
R 
- 
R. N,. 
0 = 1 O00 = Lkni Ntex 
Siendo 0 tenacidad e n  g/tex del hilo y R su resistencia expresada e a  
gramos. 
(1) Trabajo presentado al Premio Honghtoii 1962 
(2) Alumno del cuarto curso de la Escuela de Ing. Industriales, Sección Textil. Tarrasa 
Algunos autores (7,9) han estudiado la correlación existente entre la 
tenacidad del hilo y la del paquete de fibras que lo forman. 
Se puede considerar que, dJebido a la dispersión de valores del alar- 
gamiento a la roturas de las n fibras pararlelas que intervienen en un  
paquete de fibras, la resistencia de este conjunto no puede ser 
R = n . r  sino R c k . n . . r  
donde k es un coeficiente menor que la unidad. 
Pero dentro de este hilo, las fibras más o menos paralelizadas se en- 
cuentran foi-mando hélices a causa de la, torsión, tal como se ve en  la 
fig. 1, y así la resistencia individual dei cada, una de ellas en  el sentido 
del eje del hilo vendrá afectada por la inclinación de estas hélices, sien- 
do por tanto r = r . cos a y por la misma razón anterior, la resistencia 
del hilo podrá 'expresarse como 
Se admite que para los hilados a un cabo las tenacidades normales 
vienen a ser del orden siguiente. 
Algodón 8 - 16 según variedades 
Estambre 2 -  5  
Lana cardaida 2 -  4 
Schappe 20 - 26 hilos a dos cabos 
Yute 8 - 12 
Con varios los automs (1, 2, 3, 4, 5) que han estudiado IOS efectos de 
lar torsión sobre la resistencia de los hilados, llegando a determinar en 
numerosos casos la llamada torsión saturante que corresponde a la má- 
xima resistencia que posee el  hilo. 
La variación de la resistencia cle un  hilo en función de la torsión 
dgue ( 5 )  una curva como ha1 de la fig. 2. 
Se parte de una resistencia que, aunque pequeña, no es nula, para 
e l  hilo sin torsión (porque las fibras, que tienen puntos de contacto, ofre- 
cen cierta resistencia a l  deslizamiento); a l  impartir las primeras vuel- 
tas aumenta lentamente la resistencia del hilo en  una  zona a;  sigue lue- 
go otra zona b e n  la que incrementos pequeños de torsión provocan aiz- 
mentos mayores de resistencia; luego, otra zona d en que e l  crecimien-to 
d e  la resistencia es cada vez menor hasta anularse, para incrementos 
iguales de la) torsión. 
Si continuamos aumentando la torsión, la resistencia decrece tal  co- 
mo indican las líneas e y f del gráfico. 
Los puntos notables de la curva son: ( 5 ) :  
Torsión critica. - Es u n  punto situado aproximadamente en e l  ten- 
tro de la rama as~endente  de la curva. E n  la zona b, de máxima pen- 
diente, e l  conjunto de fibras va siendo cada vez más comprimido por las 
hélices externas; esto da  lugar a u n  aumento creciente de la resistencia 
para incrementos constantes de l a  torsión; conforme Ea torsión va au- 
mentando, las fibras exteriores se inclinan cada vez más respecto a l  eje 
del  hilo, con lo  que su resistencia no se integra totalmente en  e l  mismo. 
Resultado de la combinación de estos factores es que el crecimiento 
de la resistencia va haciéndose cada vez más lento hasta anularse. En  
la zona b existe, pues, u n  punto de inflexión que es precisamente e l  c, 
cuya torsión es la torsión critica. 
Torsión industrial. -Es variable dentro de la zona d, comprendida 
entre los puntos c y s. Aquí encontramos la mayoría de los hilos que 
consume la industria textil. 
Torsión saturante. - Es donde el hilo alcanza su máxima resistencia. 
A partir de este punto se deja sentir fuertemente el cos a y la curva co- 
mienza a decrecer por la zona e. 
Torsión de crespón.-Entre las zonas e y f existe un punto de in- 
flexión de modo semejante al c. Sobrepasada la torsión saturante, se ha- 
ce sentir con todo su efecto el cos a; el decrecimiento se hace más rápi- 
do debido a los esfuerzos de zunchado que en llas zonas débiles provocan 
e l  inicio de caracolillo. 
Analizada la curva con detalle sólo nos resta añadir que en la zona 
a y parte de la b el hilo se rompe por deslizamiento de las fibras ya que 
la torsión que posee no es suficiente paTa retenerlas. 
En la zona d y la parte de la e próxima al punto s de torsión satu- 
rante Ita rotura del hilo proviene [en parte por rotura de fibras y en  par- 
te por deslizamiento. 
Conforme nos vayamos alejando de s la rotura del hilo es provocada 
por la rotura de las fibras. 
3. LA SILICE COLOIDAL. 
La introducción de la sílice coloidal ha puesto en manos del hilador 
u n  nuevo factor que le permite influir positivamente en la resistencia 
de. los hilos que obtiene, basándose su efecto en el aumento del coeficiente 
de rozamiento entre las fibras a que se aplica. 
La técnica de ensimaje con sílice coloidal, en cuyo desarrollo ha par- 
ticipado activamente la firma espafiola Houghton Hispania, S. A,, estéí 
descrita, entre otras, en las referencias bibliográficas (6,lO) que consig- 
namos al final de este trabajo. 
En resumen se basa en1 los puntos siguientes: 
a )  Se añade sílice coloidal al ensimaje en proporción variable según el 
tipo de fibra y el sistema de hilatura empleado. 
b) La proporción de aceite se reduce a la mínima precisa para el co- 
rrecto desarrollo del proceso de hilatura, pues todo exceso de ace i t~  
contrarresta el efecto de cohesión que confiere la sílice coloidal. 
c )  Siendo la sílice coloidal incompatible con las emulsiones alcalinas 
de aceite de oliva, cuando se emplea este aceite debe emulsionarse 
con ayuda de un  aceite emulsionable o bien con un emulgente que 
permita obtener ~emulsiones neutras. 
4. ENSIMAJE. 
Los lotes mencionados en la introducción han sido ensimados de 1% 
siguiente forma: 
Lote A 1'5 % aceite de oliva 
1'5 % Houghtex 625 
1 % Houghtosil 1715 
10 % agua. 
El aceite de oliva se emulsiona por efecto del Houghtex 625i, que es 
un aceite sulfonado. A la emulsión obtenida se le añade el Houghtosil 
1715, que es una dispersión coloidal de sílice con un  contenido en ma- 
teria activa del 15 %. 
Lote B 2 % aceite de oliva 
2 % Houghtex 625 
Todos los porcentajes indicados se refieren al peso de materia y en 
ambos casos la suma de los porcentajes de los productos empleados en 
el ensimaje es igual al 4 %, aparte el agua. 
Ambos lotes fueron hilados en una factoría de Sabadell. 
5. TRABAJO EXPERIMENTAL. 
Los trabajos experimentales han sido realizados en los laboratorios 
de la Escuela de Ingenieros Industriales Sección Textil, de Tarrasa. Pue- 
den ser agrupados en los apartados siguientes: 
5. 1. Caracteristicas de los hilos. 
Se 'efectuaron las mediciones de título, resistencia y torsión sobre seis 
husada's de cada lote A, y B. 
Titulo. -De cada husada se han formado madejas de cien metros 
y llevadas a un cuadrante que nos da directamente el  titulo en tex. Se- 
guidamente se hallaron las medias aritméticas. 
Resistencia.-Se operó en un dinamómetro de péndulo y pieza de 
tracción movida por gravedad en bomba de aceite. 
Se realizaron cincuenta ensayos en cada bobina, repartidos en dos 
zonas de las mismas para evitar cualquier irregularidad. 
Torsión. - De cada husada se realizaron cincuenta mediciones calcu- 
lándose la medi'a aritmética. 
Seguidamentce y haciendo uso del cálculo estadístico, se buscó el cw- 
ficiente de variación de la resistencia' y la torsión. 
Los resultados fueron los que se consignan en la tabla 1: 
T A B L A  1 
- 
Caracteristicas Hilados 
A B 
- 
Titulo medio, tex. 193 1901 
Torsión media, v/m. 349 345 
Resistencia media, g. 559 518 
Coef. de torsión v/m, tex 4820 4760 
Tenacidad 0, g/tex 2'9 2'7 
Coef. vari'ación de la torsión 3'6 3'7 
Coef. vasialción de la resistencia 8'4 8' 7 
5. 2. Curvas torsión/resistencia. 
Para comprobar la relación de la resistencia de ambos hilos para dis- 
tintos ~esta~dos de torsión, se prooedió a determinar para cada hilo distin- 
tos valores de su  resistencia a l  comunicarle distintos estados de torsión. 
De esta forma fueron hallados una  serie de puntos, que unidos nos 
dan lja curva de torsi.ón/resictencia para cada hilo. 
La marcha seguida para hallar cualquiera de estos puntos es la si- 
guiente : 
Con e l  toxsi6metro se dcaban u n  cierto n.Q de vueltas a l  hilo, y e n  este 
estado era llevado a l  dinamómetro que nos indicaba su resistencia. Se 
efectuaron veinticinco pruebas en cada husada para, cada punto. Se sacó 
la medlia aritmética. 
Los resultados obtenidos se consignan en  la tabla 11: 
T A B L A  1 1  
- 
Torsihti Resistencia O/, d e  aumento rela- 
A H tivo de resistencin 
Al objeto de facilitar el estudio de estos datos, hemos confeccionado 
s base de los mismos el gráfico de la figura 3, en  el  que las curvas no 
están completas como en la figura 2 sino que corresponden a la zona d 
hasta sobrepasar e l  punto s de la torsión saturante. 
Ello es debido a que este trabajo ha sido realizado con lana, regene- 
rada, conteniendo fibra muy corta, lo cual hace necesaria, una torsión su- 
perior a la crítica paral dar consistencia al hilo. 
1 Fig. 3 
5. 3. Ensayos tras e l  desengrasado. 
Al objeto de reconocer la' posible persistencia del efecto de la sílice 
coloidal tras el desengrasado, se desgrasaron 10 g. de hilo da cada husa- 
da$ y se operó seguidamente en el dinamómetro, para comprobar las 
nuevas resistencias. Se efectuaron sobre el hilo desengrasado por disol- 
vente veinticinco pruebas de cada husada. 
Los valores de la resistencia fueron, respectivamente, de 510 y 494 g. 
A continuación y para comprobar si la sílice había! queda'do en  el  
hilo, se calcina~on en  un  crisol 10 g. de Eos hilos A y B, desengrasados. 
El peso en cenizas resultó ser de 402'6 y 399'3 mg. 
6.  ESTUDIO DE LOS RESULTADOS. 
6.  1. Comparación de  características. 
Se obsema un  ligero aumento en el título en el caso del hilo A, ensi- 
maldo con sílice coloidal, hecho que concuerda con lo mencionado en 13 
bibliografía sobre este producto, y que es debido a que favorece la reten- 
ci6n de Pas fibras disminuyendo por ello el porcentaje de desperdicios, 
Lo que aquí se acusa en un ligero aumento de título. 
El aumento absoluto de la resistencia resultó ser de: 
559 - 518 
. 100 = 7'9 % 
518 
y el aumento de tenacidad, de 
2'9 - 2'7 
. 100 = 7'4 % 
2'7 
Asimismo, se constata una mayor regularidad del hilo tratado con 
sílice coloidal, siendo menores los coeficientes de variación tanto de la 
torsión como de la resistencia. 
6 .  2. Curvas de torsión/resistencia. 
Se comprueba que el aumento relativo de resistencia es tanto mayor 
cuanto menor sea la torsión, resultado que concuerda con la' teoría de la 
técnica Houghtosil, pues tanto la torsión como el coeficiente de roza- 
miento influyen positivamente en la sujeción de las fibras dentro del hilo. 
Para la torsión de 280 v/m. el  aumento alcanza a ser del 2.1 %. 
Se comprueba que el valor máximo de la resistencia se obtiene para 
un valor algo menor de la torsión en  el caso del hilo A que en el dei 
hilo B. 
6 .  3. Comparación de la resistencia tras el desengrasado. 
El aumento de resistencia que persiste tras el desengrasado es de: 
515 - 494 
. 150 =- 3'2 '% 
494 
Ello confirma que la sílice coloidal origina un aumento de resisten- 
cia para 110s hilos d~esengrasados, aun cuando haya sido eliminada total- 
mente de ellos, como prueba el ensayo de calcinación, del que se obtie- 
nen resultados prácticamente coincidentes. 
- 14 - 
6. 4. Disminución posible de la torsión. 
En la íígura 3 puede determinarse fácilmente el valor de la torsión 
.para el cual la resistencia del hilo A sería igual a la del, hilo B, es de- 
cir 518 g. Este valor msulta ser de 330 vueltas por metro, permitiendo 
pues una disminución de: 
lo que quiere decir que, obteniendo un hilo de igual resistencia, la pro- 
ducción de las continuas podría aumentar en  5'5%. 
7. CONCLUSIONES. 
1. -El empleo de la sílice coloidal, como producto auxiliar en el  ensi- 
maje de la lana de carda, es muy adecuado para hilos con torsión 
de trama, pues se consigue un gran aumento de resistencia. 
2. -Con la ayuda de la sílice coloidal es ventajoso utilizar industrial- 
mente torsiones próximas a la crítica. En esta zona el  aumento so- 
brepasa el  U)'%. 
3. -Determinada la resistencia que debe poseer un hilo, con el' empleo 
de la sílice coloidal la torsión que necesita para ello es menor. De 
esto se deduce que aumentará la producción de las máquinas de 
hilar. 
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